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@ Antriebssystem fur ain Schienenf ahrzeug und Anateuerverfahran hferzu 

(§) Ea wlrd ain Antriabaayatam fQr aln Schiananfahrzaug 
vorgaachlagan, bastahand aua zwal Obar mindaatana ainan 
Transformatof (6, 16/17, 22/23, 30/31/32, 36) gakoppaltan 
Toltoyctaman, wobai in jadam dar baldan Tellaystama mln- 
dostens eln Vlarquadrantanatalier (1, 7, IQ/IS, 33), minda- 
stana eln ^Arischankreiokondanaator [3, 8, 12/13, 20/21, 
24/26/26) und mindeatans ain Waohaelriohtor (8, 9, 14/16, 
27/20/29, 34) angaordnat aind, dar Viarqusdrantanstallar (1) 
daa araten Tailsyatama Qbar ain ElngangafHtarsystsm (4) an 
ain Wachsaispannungsnetz angeaohioasan iat und der 
Wechsalrlchtar daa zwaltan TailayBtams mft einem Antrlaba- 
motor (10) varbundan ist wobal dar Viarquadrantanstallar 
(1) daa eratan Tallsyatama mit ainar garingan Fraquana bia 
ungefahr 600 Hartz taktat, dar Wach«alrichtar (6, 14/16, 
27/28/29, 34) daa arstan Tailayatams und dar Vierquadran- 
tanatallar (7, 18/19, 33) daa zwoltan Tail<yatam8 Im Baiaich 
zwfschen 8 und 20 Kjlohartz batriaban warden und dar 
WechselHohtar (9) doa zwsitan Tallsystama ebanfalla bia 
ungaffihr 500 Hartz taktaL 
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Beschreabung 

Die Erfuidimg bcziefat ach auf eia Antriebssystem fOr 
ein Schienenfahrzeug sowie auf da Ansteuerver^altrai 
hierzu. 

Axis der l^ertadon Stefan Osdisnd, A Pitimary Swit- 
ched Converter System for Tracdon AppIicatioiui» Trita- 
EMlC-9201, Royal Insdtute of Technology. Departmeot 
of Electrical Machmes and Power Electronics, ist in 
Fig. 2^1 auf Seite 7 ein Antriebssystem fOr ein Schie- 
nenfahrzeug angegeben. bei dem ein Tyansformator 
vorgesehea in. der ];mmar8eitig uber 
richter mit einem Wediselspanniingsnetz verfaunden ist 
und sckund&rsdtig Qber einen Vlerquadrantensteller 
mit Saugkrels^ einen Zwisdienkrelslcoxidaxsator und ei- 
nen Wcchselricbtcr einen Antriebsmotor des S<^enen- 
fahrzeuges speisL Der Transformotor wild dabei mit 
einer Frequenz von einigen htmdert Hz betriebea Der 
I>irektumriditer erfordert symmetriscfa sperreode 
Halbleiterventile. 

Der Erfiadmig Oegt die Aufgabe zugninde^ ein An- 
triebssystem fOr ein Schi< >t fy pf^|iifgg\pg anzngeben, bei 
dem do- zur Potentiaitrennung eingesetzte Trans^onna* 
tor wcsentlich tunsicfatlich seines Gewichts und Volu- 
mens reduziert isL Des wdteren soil ein Ansteoervei^ 
f ahren hierzu angegeben werden. 

Die Aufgabe wird hinstchtlicfa des Systems durch ein 
Antriebssystem fOr ein Schienenfahrzeug gel5st; beste- 
hend aus zwei Qber mindestens einen Thuxsformator 
gekoppelten Tellsystemen, wobd in jedem der bdden 
Teihysteme miodestens ein Yiefquadrantensteller, min- 
destens ein Zw«ffh<»nlnrfl!yir^4yn5fttor and mlndestens 
ein Wediselricfater angeordnet sind, der Vierqnadran- 
tensteller des ersten Teilsysteros Ober ein Biogangsfil- 
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wobei Coci die Kapazitfit im ersten Teilsystem 
Cdc3 die Kapazit&t im zweiten Teilsystem dantellt 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
inshesondere darin^ daB durch den mit relativ lioher 
Frequenz betricbcncn Thmsfonnator eine Potential* 
trexmung zwisclien dem spdsenden Wechselspannungs- 
netz und dem mlndestens dnen Antriebsmotor erfolg^ 
ohne daB dabei der T^*ansl6rmator ein hohes Gewicht 
aufweist und etnea groBen Raumbedarf erfordert Im 
Verg^eich zn den bet Sdiienenfahrzatgen Oblicherweise 
im Eingangskreis verwendeten Tjransformatoren ist ne- 
ben dem Oewicht und Ranmb edarf audi die Verlusdei* 
stung des mit relativ hoher Frequenz betriebenen 
^ TVansforraators weseatlich reduziert lofolge der harten 
Kopphmg der beid^ Tal^steme bestehen die Mag- 
lichkeiten, 

1. einen Sangkreb im ersten oder im zweiten oder 
23 mbeidenTeflsystemcnanzuschlteBenoder 

2. durch VeigrdBerung der Gesamtkapazit&t ganz 
auf Sangkreise za verzkfaten. 



Letztere MdgEchkeit ist in heute <ti>IIcfaea Systemen 
^ aufigrund b^renzter. maximaler Zwisdiefikmskurz- 
sddufistrSme nicht gegeben. Das der &findung zugrun- 
ddi^ende Aniriebssystan weist diese Begrenzung we- 
gen der in den Teilsystemen vertetlten Kapazittten 
^ ^ nicbt sLut Der WeghJl der indukdven Bauelemente des 

tcrsystem an ein Wechselspan nimgsne tz angescfalossen S5 (der) Saugkreise(s) fOhrt zu emcr weitmn Gewichtsre- 



ist und der Wecfaselrichter des zweiten Teilsystems mit 
eInem Antriebsmotor verbunden ist wobei der Vicr- 
quadrantensteiler des ersten Teilsystems mit einer Fre- 
quenz bis ungcfiihr 500 Hertz taktet. der Wedhselrichter 
des ersten Tei^ystems und der Vlerquadrantensteller 
des zwdten Teilsystems im Bcreich zwisdhen 8 und 20 
Klk>hertz betrieben werden und do* Wechselrichter des 
zweiten Teilsystems ebenfaOs bis ungrfahr 500 Hertz 
taktet Die genannten Obergrenzen der F^requenzen 
sind durch die Eigenschaften der derzeit verfiigbarcn 
Halbleiterschaher bedingt Sobakl entsprecheode Bau- 
elemente fflr hdhere Frequenzen ver^bar siml kdn- 
nen auch hOhere Taktfrequenzen gewfihlt werden. 

IHe Aufgabe witd hinsk^tlich des Verfafaonens durch 
ein Verfafaren zur Ansteuerung der Halbleitersciialter 
der mit dem Transfonnator verbnndeneii Stronnviiter 
gel5st» bei dem diese HalUeiterachalter tnit dner Sdialt- 
frequenz ft betrieben werden, die naherungswdse fot- 
gende Bedrogung erfOllt: 
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wobei L« die Summe der primlren und sekundaren 
Streuiiiduktivit$t des IVansformators ist ond Ce die Er- 
satzkapazitit m beklen TeDsystemen darsteilt mit 



dukdoiL 

XGtteb des vorgescfalagenen Ansteuerverfahrens 
werden vorteilhaft die Schaltveriuste der mit dem 
IVansformator verbundenen Halbleiterschaher in ho- 
hem Mafie reduziert 

Yorteilhafte Ausgestaltungn der Er&idung sind in 
den UnteransprOdien gekeonzeicfanet 

Die Erfindung wird nachstehend anhtmH der in der 
Zddmung dargesteUten AusfOhrungsbeispiele erl£u- 
tertEszdgen: 

F|g. 1 erne einstufige Gnmdfonn der Anlriebsschal* 
tuna 

FVg. 2 e ine Altentati ve zmr Antriebsschaltung gemfifi 

Fig. 3 eine zweistufige Grundform der Antriebsschal- 
tung; 

4 bis 6 weitere akemative Antriebsschaltungen, 
7 ein Antriebskonzept fOr ein Schlenentricfafahr- 
zeug mit mehrecen netzsdtiig seriengeschalteten Teil- 
stromrichtersystemei^ 

Fig. 8 die Ausbildang dnes verwendeten Halbielter- 
schalters. 

In FSfr 1 ist eine einstufige Grundform der Antriebs- 
schaltung dargesteUt Es ist em Vlerquadrantensteller \ 
M (Glebhrichter) mit Saugkrcis 2 und Zwischeiikreiskon- 
densator 3 (Gleidispannungszwischenkreis) zn erken- 
neo. Wechsdspannungsseittg ist der Vierquadrantea* 
steder f Qber ein Eingangsdrosselsystem 4 an ein Wech- 
seispannungsnetz angeschlossoL Am Zwischenkreis 
liegt ein Wechselrichter 5^ der wediselspanmmgsseitig 
mit der Primarwickiung eines IVansfonnators 6 beschal- 
tet ist An die Sekundarwicklung des Transformators 6 
ist ein Vlerquadrantensteller 7 (Gleichrichter) ange« 
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scfalossen* der gtetchspannungsseitig Qbcr ctnea Zwi- stellt, bei der zw^ magnedsch gekoppelte Traiisfomia- 

schjeakreiskondeosator 8 (Gieicfaspanniuigszwischeii- toren 72, 23 vorgeseben sind, deren Primarwicklungen 

kreis) mil eineni Wechselrichter 9 (Maschmensthiin- in Reih« geschaltet mit dem Wechsdrichter 5 verbun- 

richter) beschaltet ist An den Weciiseliichter 9 bt als densbdDieSelciiiidflra<±langenderlYan5fora 

Last ein Antriebsmotor 10 des Schienenfohrzeixges an- 22,23 smd jedodi parallel gescfaahet an den Vierquad- 

geschlossen. Als IVansfonnator wird vorzugsweJse ein rantensteller 7 ang^cidosseiL Bei dieser Azxtriebsschal* 

TVansformator mh sefar geringer Streuindukdvitftt ver- toog ist bei einem ubersetzoogsreriifiltnis des Transfor- 

wendet malors von 1 : 1 die am Zw^chenkretakondeosator 3 

Wesentlxches Merkmal des Antriebssystems Ist die anliegende Gleichapannmig Uie2 nur hafli so groS wie 

hohe Taktfrequem; im Berekli von 8 bb 20 kHz dcr die am Zwischcnkregskondens«tor3 angtehende deich- 

Haibldterschalter 11 der nut dem Transformator ver- spannucgUdei- 

bundenen* die Gleichspannungswandliing bewirkenden In Fig. 5 ist eine alternative Antriebsscbaittmg darge- 
Stromriditer, d. b. des Wechselrichters 3 und des Vler- staflt. bei der dn dreiphasiger lYansformator 35 vorge- 
quadnustensteflers 7. Voiteilhaft werden hierdurch Ge* seben is^ der primkrseitig mit einem dreipbasigen 
wtcbt imd Raumbedaif des IVansformators wesentlicb Wedi8elricbter34 und scfcundarseidg mit dem dreipha- 
berabgesetzt und die vom mcnscMichen Olir waiir- stgea Pulsgleicbricbter 33 beschaltet ist Der dreiphasige 
nefambaren Gerftusche redoziert Die Halbleiterscbalter IVansformator 35 kann wie abgebildet ia Stern/Stem- 
It des Vlerquadrantenstellers 1 und des Wechselncfa- schaltiing. jcdoch audi in Stem/Dreiecksclialtuflg oder 
ten 9 takten on Beretch klemerer Schaltfrequenzen bis Dreieck/Sternscfaaltung oder in einer anderen allgemein 
etwa 500 Hz. bekannten Transfonnatorschaltung aosgebildet sein. 

Ein weiteres wichdges Merkmal des Antriebssystems Das eizielbare Spannuoirsveriialtnis Udci : U<ic2 1st yon 

ist die sebr harte Kopphmg der fiber den lYansformator der verRrendeten TYansformatorsdialtung abbftsgig. 

gekoppehen beiden Teil^fsteme. Infblge der harten Allgemein bai3en dQe Schahmigsanordnmigen der 

Kopplung wirken sich kapaddve Baukompooenten des Fig. 4 tmd 5 den VorteO dner Reduzienmg der Span- 

einen Teilsystems unmitteibar mid stark auf das and^e nimg Udcz g^^enOber der Spannimg Udci. Dies hat einen 

Teilsystem auf. Hierdurcb kannen die KapazitAten der positiven Einflufi bei der notwendigen Reduzienmg der 

Spannimgszwiscbenkreise vorteilhaft in einem wlUilba- Wecfaselspannmig des ^eisenden Netzes aof die dem 

ren VerMltnis auf beide Teilsysteme au^eteilt werden. Antriebsmotor zufObrbare Drehspannung. 

I>ie Zwischenkreiskondensatoren 3» 8 wirken wie paral- InFlg. 6istein AntriebskonzeptfOreinSchienenfaiu** 

lelgeschaltete Kondcnsatoren. Das bat den Vorteit, dafi zeog mit mebreren netzseitig seriengescbalteten Teil- 

die beim ZwisdienkreiskuresdilaB in einer Stnmricbt- stromricbtersystemen dargesteUt Z^n^scben dem Fahr- 

erphase auftretenden KjurzscfaluBstrQme reduziert wer- draht/Stromabnehmer-System 36 und dem Rad/Sdile- 

den. Dies ist wicbtig» da den Malbleiterschaltem keine ne-System 37 des Schienenfalirzeuges sind mehrere 

strombegrenzendcn Induktivitaten In Serie geschaltet Teilstromnchtersysteme^ai «..4an(n = 1, 2,3.. ..)in 

sind Dies wiederum reduziert die iin Betrieb auftreten- Serie sdialtbar. Jedes dieser Teilstromrichtersysteme ist 

den Veriustleistungen. Des weiteren ist infolge der bar- Qber einen s<^araten Schalter 39ll . . . 39ji Oberbrflck- 

ten Kopplmig der Saugkreis 2 fOr beide Vterquadran- bar. Zwiscben dem Fabrdrabt/Stromabnehmer-System 

tenstelier t, 7 wirksam. Demzufolge kann der Saugkreis 36 und dem ersten Teilstromricbtersystem 40.1 ist eine 

2 aucb im Zwiscbenkreis des zwciten Teilsystems ange- Hauptcingangsdrossel 38 vorgeseben, welcbe a a. zur 

ordnet sein, wie die in Fig. 2 dargestelite Alternative zur Oberspannungsbegrenzung dient Die AusgSnge der 

Antriebsscbaltung zeigt, oder bei einer Vergr6fienmg Tdlstromricfatersysteme 40L1 . . . 40ji liegen paraileL An 

dergesamtenZwiscbenkreiskapazit&tganzentfaSen. diese Ausgftnge smd Ober Sdiaher 43.1 43jn zu- 

In Fi^ 3 ist eine zweistufige Gnmdf onn der Antriebs- schaltbare Teilstromrichtersysteme 41.1... 41 j& (m » 1, 

schalnmg dargesteUt Bei dieser zweistufigen Gnmd- 2, 3 . . .) angeschlossen. wobei jedes Teilstromriclitersy- 
form sind das Eingangsdrosselsystem 4y der Vierquad- ^ stem 41.1 . . . 41 jn mit einem Antriebsmotor 4Z1 . . .43Lm 

rantenstefler 1» der Saugkreis 2 und der Wecfaaelricbter verbunden ist 

9 unvertndert im Vergieicb zur Gnmdform gem&B Durch das in F5g. 6 gezeigte Konzept wird die rclativ 

Fig, I. Es sind jedoch zwei in Serie geschaltete Zwi- liohe Wecbselspannung zwischen Falirdraht/Stromab- 

scbenkreiskondensatoren 12, 13 im ersten Teilsystcm neluner-System 36 und Rad/Scbiene-Systeme 37 cnt- 
vorgesehen, an welcbe zwei Wedisebicbter 14^15 ange- ^ sprechend der Anzalil n der Teilstronmdhtersystcnie 

schlossen sind, die wecbselspannungsseidg jeweils mit 40.1 . . . 40ji aufgetedlt, so dafi jeder Vierquadrantenstel- 

zwei Wicklungen eincs Vier-Wicklungstransformators, ler bzw. Wecfaselrichter der ersten Teilsysteme der Tei!- 

in der Zeicbnung; Fig. 3 als zwei magnetiscb gekoppelte stromrichtersysteme mit Halbleiterscfaaltem 1 1 Obllcher 

Transformatoren 16, 17 dargesteUt verbtmden sind. An Sperrspannungsfestigkeit betreibbar ist Die Anzabl m 
beide Sekundfirwicklungen dieses TVansformators 16,17 ^ der vorzosebenden Teilstromrichtersysteme 41,1 ... 

1st ein eigener Vlerquadrantenstener 18, 19 angeschlos- 41jn ricbtet sich nach der erforderlichen Anzahl von 

sen. Diese VierquadrantensteQer 18, 19 des zweiten TeU- Antriebsmotoren 42.1 . . . 42jn. 

systems speisen fiber zwei in Serie geschaltete Zwi- Dabei enthalt einTeiIstroxnrichter$ysteni4aLl ...40ji 

scbenkreiskondensatorcn 20, 21 den gemeinsamen Zwi- bcispiclsweise ein Eingangsdrosselsystem 4, einen Vier- 

schenkreis des zweiten Teilsystems. Sne Symmetrie- quadrantensteller 1, einen Zwischezikreiskoiidensator 3, 

rung der getetlten Zwiscbenkreisspannung ist durch die gegebenenfalls einen Saugkreis X einen Wechselricbter 

Yerwendung der Vier-Wicklnngstransformatoren ge« 5 und einen Transformator 6l Das entsprechende Teil- 

wfihrleistet stromrichtersystem 41»1 ... 41 jn enthalt einen Vler- 

Die zweistufige Grundform hat gegenfiber der einstn- quadrantensteUer 7, einen Zwischenkreiskondensator 8 

figen Grundform den Vorteil, daB Halblciterscfaalter 11 ^ und einen WcchsehTcbter a Altemativ kOnnen selbst- 

mit reduzierter Spannungsfestigkeit verwendet und da- verstlndlich aucb die vorstehend erlSuterten altemati- 

niith6hereTakt£requenzenerreicht werden kdonen. yen Anordnungen gemSB den Fig. 2 bis 6 verwendet 

In Fig. 4 ist eine alternative Antriebsscfaaltung darge- werden. 
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Altemadv zu dieser AusfQhrungsform kann jedes 
TeOstromrichtersystem 40.1 ... 40ji zusHtzlich sekim- 
dSrsehig des TVansformaton einen Vierquadranteiutel- 
ler 7 und eineii Zwiacfaenkreiskondensator S aufmisen, 
wobd bd dieser alteroadven AusfuhrungBfonn die Tefl- ^ 
stromricfatersystcme 41«1 . . .41j]i dann ^M'c''ch den se< 
kundaneitigen WechselricluerS beiiihalte^ 

Bei der Aufteihmg des Gesamtsystems in mebrere 
serzengeschaltete Teilstioiiiriditersysteiiie 4ai bis 4011 
werden die am Wecbselspannungsiietz liegenden Halb- 
lelterschalter vorzugsweise versetzt getaktet Des wei- 
teren sind die einzehieiL E^ngangsdrossclsysteme der 
Tdlstromrxciitersysteme vorzugsweise als stromkom- 
pensieite Drossein au^^efOhr^ wodixrcfa parasitare Aus- 
gieicfasstrdmezwischeiideneinzelneiiTeilstxoiim ^ 
gysteznengedAmpft werden. 

In Fig. 7 ist die AusbUduog eines Halbleiterachalters 
11 dai^gestellc wie er fOr aile wrsteliend eriduterten 
Vierquadrantensteller und Wechselrichter verwendet 
wizxL Der Halbleitersdialtcr II besteht aus dnem 20 
IGBT-Leistiingshalbleiter 44 mit andparafleler Invers- 
^ode 45. V<»teiUutft werden kostengOnstige asymmetri- 
sche Halbleiter eingesetzt und nicht symmetrisch sper- 
rauie Halbleiter, wie de beispiebweise bei einem Di- 
rektumrichtcr emges elz t we r den mOssea 25 

Das vorgeschlagene Antriebssyatem kann auch zu d- 
ner li^ehrsystena-Sdultung erwdtert werden* weldie 
durch Um^uppierong von etozefaien Baukomponenten 
an nntersdiiedlxcfaen Netzen ^ wie Glddispannnngs- 
netzen unterschiedlicher Gteidispannang und Wecfasel^ ^ 
sp a rmnng snetzcn untersdiiedficher Wediselspannuiig 
und Frequenz — betriebea werden kamL 

Um die Sdialtvertuste der im Berdcfa 8 ... 20kHz 
betriebeaen Halbldtersdiaiter 11 2ni nun2mieren» ist es 
vorteilhaft* den aus der Streuindukdvitflt des TVansfor- 3S 
mators und d«^ Kapadtaten in beiden TeHsystemen ge- 
bildetoi Sdiwin^jkreis heranzudefaen und diese Halbld- 
tersdidter in abgestinunter Art und Wdse dann zu 
sdidten, wenn der Stromflufi durch die Halbleiterschal* 
ter gerade ein Mimnnim aufweist. Deshdb sind diese 40 
Halbldterscfaalter nflherungsweise mit einer Sdialtfre- 
quenz ts zu betrdbeOpdie folgende Bedingung erfUUt: 



1 



45 



2 Itu^Ls^C^ 
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wobd Ls die Streuindnktivitfit des Transformators ist ^ 
und Qs die Emttzkapazit&t in beiden Teilsystemen dar- 
steQt,mit 
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wobd Coci die Kapadtat im ersten TeHsystem und ^ 
Cdc2 die Kapazitftt im zwdten Tdl^tem dairstellt Da- 
bei ist es vorteilhaft, die Kapadtfiten Cdci und Cdo 
unsymmetrtsdi aufzuteilen, um insgesamt etne relativ 
kleine Kapadtfit Cs zu realisieren. Wie vorstehcnd be- 
rdts erlftutert, ist diese MaRnnhme der Aufteilung der ^ 
Kapadt&ten auf grund der faarten Koppluog mdglidb. 



PatentansprOdie 

L Antriebssystem fOr ein Sdiienenfahizeug, beste- 
hend aus zwd flber mindestens einen lYansforma- 
tor (6, 16/17. 22m 30n\nx 35) gekoppdten Teil- 
systemen, wobd in jedem der bdden Teila^steme 
mindestens ein Vierquadrantensteller (1. 7, 18/19. 
33), mindestens ein Zwischenlcreiskondaisator (3. B, 
12/13. 20/21. 24/25/26) und mindestens ein We^- 
sdriditer (5. 9. 14/15, UmilA, 34) angeordnet 
siikt der Vierquadrantenstdler (1) des ersten Tetl* 
systems fiber ein Eingangsdrosselsystem (4) an ein 
WeciiselspannungsQetz angesdilossea ist und der 
Wechselricliter des zweiten TeHsystems mit einem 
Antnd»motor (i 0) vertnmden ist, wobd der Vicr- 
quadrantensteDor (1) dea ersten Teilsystems mit ei- 
ner geringen Frequenz bis ungefahr 500 Hertz takt- 
et. der Wediselriditer (5. 14/14 27/28/291 34) des 
ersten Teilsystems und der Vierquadrantensteller 
(7. 18/19, 33) des zwdten Teilsystems im Bercidi 
zwisdien 8 und 20 Ooliertz betrieben werdeoi und 
der Wedisefaicfater (9) des zweiten TcHsystems 
ebenfalls bis ungefthr 500 Hertz taktet 
Z Antrieiissystem nsch Anspmdi 1. dadordi ge- 
lunnzddmet, dafi zwd induktiv gekoppehe Trans- 
formatoren (1€^ 17) vorgesehen sind* die primArsd- 
tig mit je einem eigenen WediseLriditer (1< 15) und 
sdkundArsddg mit je einem dgenen Vierquadran- 
tensteller (la Id) besdialtet sind. wobd die Gieidi- 
spannungsansdilQsse dieser Wechselridhter tuad 
Vierquacbrantenstener mit je einem eigenen Zwi- 
schenkreiskondensator (1% 13; 20^ 21) verbunden 
und diese Zwisdienkreiskondensatorea jeweils in 
Rdhe gesdialtet nod 

3. Antriebssystem nadi Anspruch 1. dadurdi ge- 
kecnzeicfanet. dafi zwd IVansformatoren vorgese- 
hen sin4 deren PrimSrwickhuigen in Reihe gesdial- 
tet am Wediselriditer (5) und deren Sdam&rwick' 
lungen paralld gescbdtet am Vierquadrantenstd- 
ler(7)liegen. 

4. Antriebssystem nach Ansprudi 1, dadnich ge- 
kennyddmet. dafi ein dreqihasiger Tk^nsformator 
(35) vorgesehen Bt; dessen Primflrwicidungen mit 
dnem drdphasigcn Wecfasdrichter (34) und dessen 
SeinindSrwirklungrn mit einem dre^hadgen Puis- 
glddiriditer (33) verbtmden sind- 

Antriebssystem nadi dnem der AnsprOdie i bis 
4, dadordi gekennzeidmet; dafi mehrere Teilstrom- 
riditersysteme (4ai bis 4aLn) zwischeo dem Faiir- 
draht/Stromabnehmer-System (36) und dem Rad/ 
Sdiiene-System (37) in Reihe gesdialtet sind. wobd 
jedes Teilstromriditersystem mindestens einen 
Vierquadrantensteiler. mizxJestens einen Zwischen- 
kreislcondensator. mindestens einen Wediselrich- 
ter and mindestens einen Transf ormat<M* aitfwdst 

6. Antriebssystem nadi Ansprudi dadurdi ge- 
k e nnzddm et. daS jedes Teilstromrkfatersystem zu- 
satzlidi nodi mindestens einen sekundtoddgen 
Vterquadrantensteller aufweist 

7. Antriebssystem nadi Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzddmet. dafi jedes Teilstronuiditersystem zu- 
sfityKch noch mindestens einen sekundflisdtigen 
Zwisdienkrdskondensator aufweist 

8. Antriebssystem nadi einem der AnsprQdie I bis 
7. dadurdi gekennzeidmet dafi jeder Hdbidter- 
schdter (11) der Vierquadrantensteller und Wech- 
sehiditer als IGBT-Ldstungshalbldter (44) mit 
parallder Inversdiode (45) ausgebSdet ist 



DE 196 30 284 

7 

9. Verfahrea znr Ansteuening der Haibleherscfaal- 
ter der mh dem. TVansfonnator verbundenen 
Stromnchter eines Antriebssysteim gemdB dnem 
der AnsprOciie I bis 8^ dadnrch gekennzeiduiet; 
dafi diese Plalbleiterschalter mit eioer Scfaaltfre- ^ 
queni fs betrieben werdeu^ (fie nflhenmgsweise fol- 
gendc Bedifigung erfflUt; 

wobei die Streoinduktivitat des lYansfonnators 
ist und Cb die Ersatzkaiiazitit m bddea Teilsyste- 
mendarsteUtyinxt 

wobeiCDCidieKapaztt&timerstenTeilsysteniimd ^ . 
Cdc2 die Kapazittt un zwehea Tefl^rstem darstellt 
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